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仔鱼三真绢

提要 苯文采用静水生物试验法测定 了 ��
，
��

，
��， �。 对真绸仔鱼 ��周龄�

的 急性 毒性
。
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��
�

和 �
�

������
。
��

，
�� 对真纲仔鱼的影响极为显著

，
��

，
��

的影响 虽然很大
，
但比 ��

，
�� 低得 多

。 �� 的毒性比 �。 强
，
但毒泣作用较为

缓慢
。 �种重金属的毒性顺序为 ��� �� � ��� ���

国内外对真绸的研究工作主要集中在养殖

生物学
、

仔鱼人工培育
、

营养与饵料及病害防治

等问题洲上
，
而重金属等海水污染物质对真细

的毒性研究则尚未见文献报道
。

一些早期的研究结果���
，

���表明
，’

胚胎和 仔

鱼期是鱼类对重金属 的 最 敏 感 阶 段
，
����

�

������强调了在生物一生中最敏感的时期进行

毒性实验的重要性
【二��。

本文研究和讨论了 ��，

��
，
��

，
�� 等 �种重金属对真绸仔鱼 ��周龄�

的急性毒性
。

�
�

材料与方法 一
实验仔鱼于 ����年 �� 月取自厦门水产学

院海水养殖试验场
。
将人工孵化后培育 �周的

真绸仔鱼取回实验室
，
在水族箱中预养 ��� 后

选择健康
、

正常的仔鱼 ��
�

����
�

��
���进行

毒性实验
。

分 别 用 分 析 纯 �����·

����
，
�����

�

�
�

����
，
���� 。 ·

��必
，
����

�

按文献 〔��方法
配制 ��。 。����贮备液 �以重金属含量计

，

下

同�
，
实验前用经沙滤

、

沉淀并筛绢 ��
一��� 号�

过滤的海水稀释成各种浓度的试验用液 �根据

预备试验确定试验溶液的浓度 范 围
，

现 配 现

用�
。

试验海水盐度 ��’ � ��，

实验水体中溶解

氧高于 �����
，

由于海水中 ��
，
��

，

��
，
�� 的

本底浓度相对实验浓度较低
，
可以忽略不计

。

急性致毒实验采用静水实验法
。
试验时分

别用 ，���� 烧杯盛不同浓度的实验溶 液 ���。

��
，
每一烧杯放人�� 尾仔鱼 。

‘

各浓度组均设

二重复
，
另设未经重金属海水处理的对 照 组

。

试验均在恒温条件下进行
，
水温控 制 在 �� 士

�
�

，℃ 。
每 ���

�

投喂饵料一次
，
饵料种类是褶皱

臂尾轮虫 ��
�‘ ���� 。 “ � ���������� �位�����

，

投

喂密度为 �一 �个���
。
烧杯不充气

、

不加盖
，

每

���更换实验溶液 ��斗以上
。
实验过程中随时

观察
，
死亡仔鱼立即用吸管移出水体

，
记录 ��、

��
，
��

，
��

， ��和 。��的仔鱼存活率�死亡率�。

实验结果取重复组的加权平均值
，
对照组

的自然死亡率根据��� 。 �� 公式�� ‘，
修正

，
将修正

后的中毒死亡率换算成概率单位后与相应的浓

度对数回归
，

将文献 〔��的方法编成 ����� 程
�

序
，

在 ���
一

�� 微型计算机上计算回归方程
，

户
�

�
�

� 本校学生王 健
、
黄科欲等参加部分实验工作�福建省

自然科学基金资助课题
，
本文在第三届 国际海洋水 产

专家会议�北京
， �����上宣读

。

��
蓝伟光为本刊特约通讯员

。
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， ‘
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���。 及 ���。 的 ��多可信限
。

仔鱼的存活率逐步降低
，

显得很活跃
，

一段时间后

高浓度组的仔鱼起初

着亡随死
�

�

结果

实验对照组在 ��� 后出现了一定的自然死

亡率
，
���为 ��多

，
���为 ��多

，
���为 ��务

。

总的看来
，

低浓度组中的仔鱼其活动
、

摄食

情况与对照组基本相似
，

存活率略有降低
。
随

着重金属浓度的增加和实验时间的延长
，
真绸

，

活动开始变弱
，

时间推移
，

中毒程度加重
，
相继出现死亡

。

仔鱼常伴随脊椎和尾骨弯曲等畸变现象
。
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�为 �� 的影响
。

��
，
��

，
��

，
�� 等重金属对真明仔鱼的急

性毒性实验结果列于表 ’ 。
�

目前比较普遍使用的安全浓度的计算公式

是 ��� ��，。 欠 �
�

�〔幻
，

据此计算的 ��
，
��

，
��

，

�� 对真细仔鱼的安全浓度及国家渔业 水质 标

准列于表 �中
。 ， ·

二�

表 �
�

��
，
��

，
��

，
�。 对真绸仔鱼的安全浓度及国 家

渔业水质标准
�

���
�

� ���� �� 。 。 ����������
·

����
，
��

，
��

，
�� ��

��犷，。 �
，

����� ��� 卜犷���
，
�几�夕���石�� �可

�� ���

���������������� �����卜��泣�� ������

安全浓度������
，。 又 �

·

��
������

国家渔业水质标准
������

七���甘��﹄��，��
目���材���︺八“����

…
�︸
︸”�︸��

。

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

黎一��������

��
�

讨论
�

川
·

�� �种重金属的毒性顺序为
��� �� � ��� ��

�见表 ��
，

这与有关报道的结论是一致的 。 ��，
�� 对真细仔鱼的影响极为显著

，
其安全浓度比

目前国家渔业水质标准规定的要 低 �见 表 ��
，

因此在修订水质标准时应予考虑
。
进行真绸人

工苗种培育时
，
用水需特别注意 ��

，
�� 有否超

标
。 ��

，
�� 对真娴仔鱼的毒性与 ��

，
�� 比较

相对较弱
，
但 �� 的安全浓度仍低于国家规定

的渔业水质标准 �见表 ��
。 ��� ��，。 �� 比

�� 大
，
��� ���。 �� 却比 �� 大

。
这说 明 �让

的毒性比 �� 强
，

但毒理作用较为缓慢
，
此结论

与 ������ 对底鲜 ��
������� 无������������「

，，，、

���� 对 日本对虾 ��
������ �

�户。 ，�����
〔“ ， 的

研究报道相似
。

笔者认为 �� 浓度超过生物的生态幅度时

即引起生物体的中毒
。
而 �� 的毒性早在 ��年

代就因其引起疼痛病而闻名
‘���

。
目前尚未证据

�

表明生物体对 �� 的必需性
，
��对生物体的毒

性很可能是由于取代了酶和蛋白质分子中的活

性中心原子�如 ��
，
�� ，

��
，
�� 等�而引起中毒

现象的发生
，
但这种取代有一个竞争和抑制的

�

过程
， ，

其毒性只有经过足够的时间才完全表现
出来

，
因此 ��

‘

的毒性虽然比
�

之� 强
，
但毒性作

�名 ������ ��������
， �
��

�

�
，，
����

一，·

���� …



��

用较为缓
�

漫
。

���
�

�
·

��
，
��

，
��

，
�� 是几种常见的重 金

属
，
其主要来源为工业污水

，

沿岸海区通常是工

业比较发达的地区
，
受工业排污的影响

，
近岸海

域发生污染的现象经常发生
，
此时受污染海区

的 �� 浓度达到每升几微克
，
�� 浓度达到每

升几十微克是很可能的
。
真胡属近海底栖鱼类

，

仔鱼阶段游动能力较差
，
基本不具有对恶劣环

境的回避能力
。
若实验室的结果符合现场海区

的话
，

则当真绸繁殖季节遇上海区污染时
，
真绸

的自然增殖便会受到极大的影响
。
因此沿海的

重金属污染很可能是造成 目前真鳃的自然资源

受到一定程度破坏的重要原因之
，

一
。

�

川
�

�
�

实验时仅以重金属的总投放量为
�

依

据
，
只考虑单一重金属的毒性效应

。
事实上不

同形态的重金属对鱼虾类的影响迥然不同
，
各

种重金属离子共存时可能存在着某种协同和拮

抗作用
〔，，。

受试生物生长发育时期的不同以及

盐度
、

温度
、

溶氧等环境因子的改变都可能使重

金属对真绸仔鱼的毒性产生很大的差别
。
有关

上述因素的影响
，
尚待进一步探讨

。
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海水污染物对对虾的毒性研究进展
。

� 对虾的重金属毒性研究
。
福建水产 �� �� “ ���
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中川久掇
，
石尾具弥

， �，��。 尹犷方刃卵打 上拼仔焦长

对丁 石力 � 飞 少入 刃毒性妇 上少刃蓄碳性
。
日本水崖
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长江口海区三统梭子蟹和细点圆趾蟹食性生态学的研究
�

张宝琳 相建海
。

吴耀泉
�中国科学院海洋研究所

，
青岛 �������

收稿日期 ��，。 年 �月 �呼 日

关键词 长江口蟹
，
食性生态

提要 本 文 系 ����� ���� 年长江 口 渔业资源调 查中两种占优势的蟹的食性生

态研 究结果
。
长江 口海 区三疵校子蟹和细点 圆趾蟹

，
存在着昼夜和季节摄食强度

的差异
。
文章还讨论 了两种蟹的摄食竟争

，
但又共存于 同一海 区的生态学问题

。

�
�

材料与方法

���，年 �月至 ����年 �月从长江 口海 区

逐月试捕拖网获取三沈梭子蟹和细点圆 趾 蟹
。

从鲜蟹取出胃后用 ��多福尔马林液固定
，
共得

三沈梭子蟹胃样 ��� 个�定量分析 ��� 个�
、

细

点圆趾蟹胃样 ���个�定量分析 ��� 个�
。
取胃

样时并测定其甲长
、

甲宽
、

体重等生物学数据
。

按胃饱满度分为
�空胃—�级 ����胃—

�级 ����胃—��级 ����胃—���级 ����胃

—�� 级 �并以此衡量摄食强度
。
采用下式计

习���算胃平均饱满度 � 厂一

‘

暮竺二伽
� �

� 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 ����号�徐凤

山副研究员协助鉴定双壳类残骸
，
张虹同志协助绘制部

分插图
，
特此致谢

。
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